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^if^.ffi:x.;3tia^ taa?:^Si<«- (Cns) a4 m& (2io x 297 -u^ ) 




i ^ ^^Miim ( ^ ) 



A 7 
B7 



^ m 4n ^ 

^^m<$^m^-^mi^-m^ti^^m>^ ^ ( diaphragm 
pump )^ikm itm>^ ^^?^^^fimit^.^^jt - jc^a-^^ 

i?l ^ ^ X. ^ m # -t ( proton exchange membrane fuel cell ) 4l 
1^ ^ # .^^ ( anode stream recirculation system ) 3^ $r ^fr ^ 

^ m ;t ^ ' M m ^ ^ ^i^m (proton exchange 

membrane ) ;^ # t 4l Jt ^ ^ M .4^ ^ ^ ^ ^ . ^ ^ 

^ m¥t t ^ m n-^ ^k.^^ -iL^ ^ , 

^ ^ • i^m ^ m f.?i m t ^% ^^-tn - 

^ # ^ 

Pii # A X a;i 6^ it . # ^1 i^. . * ;^ ^ ;5 j^ .^ ^ 

a 6^ ^ # # ^ . ii: ^ i4 ^ 4- 6<j >t ^ • i: 

^ ^ ^ ^ 5t it 6<; .S -fb » A 0 >t 5^ ft I'J 7^ ,^ i^. 

# * ^ ^ Pg. 6^ ' icr ^ ^i: # .if ^ , T ^ ;r ^ 6^ :;{^ 
^ j^' S o m . IM- ^ ^ it ® ^ i5: ^ ;F ^ ^ fff 

^ -f-^ iif, ' ^ m¥r ( fuel cell ) -fe^li^t-^ — ^^-^ 

JL * ^ ;i: ^ ^ ^ ^j; 4^ ^ , # # ^ ^ ;^ ;fa #x ' 
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I 

1^ 



A 7 
B7 

£. ^ ^mitm ( 2 ) 

M ' ^ ^ ^ # 4^ ^ ^ • "f- ^ik^m^ t A 

iH ' ^ eL ^ # t * ft • ^ - t ><k. ^ ft 41 i# ^ St ffl 
1 t^/f-n^ ' zL^^:^"^^^ — 'M^SLiM:^ 10 ( proton exchange 
membrane, PEM ) - ^ i% -fl'J i5: - "It #J 12 - ^ ^-h # ^ iS: 

^-M0Lfi.i^^tM 1 4 ( gas diffusion layer, GDL ) • i'h #J H'j 
^^'Ji5:-lt^;{S. 16 ^ - ^ 18 • ^itb^;ii^f-^,^t<g> 

^ - ^^i. ' ^? m - t ^ ^ ' ^^7:y^^#'t>^fc^^f^;!Si?l 
B# ' it if ^ # -fa -L t >tfc. ^ ^ ^ If, ^ ' -ia K 2 

t ^/f * • i# ^ # >^ ^ ^ -t ; 0 jfc ' X ^ l# ^ # 

4l "i: ft . ^ ji. jfi — ^ • :ito ffl 3 ^ PIT ^ ' M 

^ :A ^ m ^ 'A ^- ^ m U ^ ?^ ^ ' ^i:jib'|:;^S;feia'f 
i'£ fa- ^ ^ ^ 2 0 ( bipolar plate ) -^m.^lO^^^'^t'^ 

' -ku 7]<. -J^ ^ tJc It " 

m ^ ^ M ^fL ' - m ^^fi^ M 

M .^^ ' ^ -ku - ^ ^ ^jt ' yy^s^-m^^fi^^$~ .% ^/L ' 

^ -kv - ^ m n-^ ' ^ A ifc ffl 4 t ^/f ^ - * t • 

.^^ ^/L 3 0 ^ ^'J ^ S IL -f^ 4, * ^ ^ i?. • M - ig H 3 2 
( filter ) ^ ^ i!§ iil ^s. • # M m - $k 3 4 ( blower ) ^ 2 

H *j ^ i€ J. ^ 5 0 t : ^§.mn 'ti^ 5 0 ^ ^g, pff 

^ ^ ^ ^ ' M'l >jfL M — 7X 4^: ^ ^ 3 6 ( water recuperator ) ^4 
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) 



m ^ ' 7jc44:^^ 36 ^ m ^ ± ^ ^ ^ ^ t ^ -i -f^ 

>ik.^ ^ - '4>^p m m ^fi 3 8 • 5 0 m m iii ^ 

^ p, w ^ '^i. }^ ^? m ^jt 3 8 ' :fe ' ^.^}^'4? m^t n-- 
38 m it ^'^^ ' nm^ )^ so yy. i^t ^ 

^.t. ^ -iL t ^ 1% ^ n ft 5t .f. ' m tL^ - 

M 40'^>a— M^t^BP^i 42 ( pressure regulator) ^ ^'J 

^ 0L^^ ^ ' ^^iH-'il^HiL 50 -21^-3^ ' - 

4 4 ( hydrogen pump ) > J?l >a f-J ^ ^ * ii >^ ;!S ^1. M 

#■^11^ ' i^Hfinc^'(?.itt.a'^;!S>:{f. 40 ^ ^mn 

-l^ 5 0 t ' <'^^ A ^ #-'J ^ H ^ Pii ^ll it - :># ^ £ 4 6 

( humidifier ) ' # in — ^ ( bubbler ) • if #'i ^ ^ 

^ ;f . ;t » iib ifa ^ #J a m ^ yJi M. 0L ^ ^ 

t ' ^ 4ff ^ M ^ ^ -^n. ^ 3L i ^IJ:. i^m » ^ £ 4 6 

t 7jc BiJ ^ # it 3 8 t ^ ^0 #0 it » 

^ z^mn t ^^^^^^^ t ^ s^0L'S^^ m ^ t t ujt^-:^^ 
m ' ^ ^ sLi^m ^ - m m M ^ ^ ^ ^ t ^ m m ^ ^ 

■.iS. :i'\Bt . ... if...^ ^ m. ^ ^. ^K. .'. « >ii.^ -t m .\. . 

-t/^i^-f^ ' ^ ^ mn t: i^^it m ^ ^ - jsl^ ■ ^-i-^K 

■i 9 • .^.'J # PJL S ^ ^ =fe t ^ ft v^L it ^ it it • -fi a 



i 
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F^l ^ ^ ^ iir m ^ ^ H ' W M t. >4 4l .f* J. :± 6 

® 6<J f ^ # • a • 1^ ^ a ft M M t ' t ''^ t i9i S. - 

# iilL 

m ^ ±^ a 6^ w ^ a IS # 5f -^^ 

fit it ' ^'J - M >t ^ # -^t i<k, 'li: ^ i] M # -t ^/f > 

A a ^ ^ is: £ • }^ -y )^ ^ ^ ^ ± m 

^ ( parasitic loss ) - ^^mn'^)^^f§.^^^^^'t^Jj^ ' 

^ ^ m }^ ^ yii. ^ ' 

■y t ^fi ^ ^ n^^"^ ±m ^ ' ^ ^ 
f> ^ # -t ^ • 

ife • ;f St ^ # 7jc f > # -g- ji: ^ ^ ^ ^ = 

^ # 9^ ^ i # % f*3 ' i?. ^ B>1 - ^ :?^ - ^ 
-4l 1% It It -f/t. -1^ i^'-^ .-I- --ft ^ ^ it M .^.^ 
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A 7 
B7 



) 



^ ; - M BP ^ M. ' it^^^n m ^ i ' ^nm^'^)^.^^ 

5t ' n m >^ ^ ^ ^ s. -y - s »! B • lit^m B M.^n m m 

^■^a^4i>5-ifi . ^ ^ m ^ m ^ m ft 
m $ ^m)^ ^ ' m ;t ^ * # - ^ ts • ^ ^ :^ th - 
1^ ^ s r^i ' — >^ s ' i^M^i^i ^ ^ ± m t ' ^ — ^ >t • 
i^iSi ^ M ^ n M. }^ ^ ^ ^ ^ m • #^itf^^$f=^ 

^ ^ ^ ^ ^ o 

>^ ^ it # # .f i ' M T ffl ^ ^ ^ -f* ^ ^^'J ^ 

.^o n. m rfn fi^^ ^ ^ o 

ffl ^ ^! 3^ ig; 



1 if. II W € >^ ^ >4 J?- ft .^i 4l 4'J ® ^ ^ ^ 



2 ilM ^ Tif ?!. *t -fa W -t -^L ft M >^ ^-J © ^ 



flf- :i: 



m 3 if. II ^ W ^ # -t # ^ it iL 4'i S ^ ^ ® ; 

ffl 4 i^. 1^ #f -t t a ft ;!i M -zL ^ ffi ; 

m 5 if. II ^ >^ -i- 3^ 1^ H ft # 5t #i a ^ -i^'J 6t ^ 

® 6 if. II ^ ^ 4l M >t ^ ^ l^ij ® ^ :t: a ; ^ 
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- ^mnm ( 8 ) 
12 8 i#j f^ 

t ^ M # .^g 3^ 

^ ^ m m n- ¥r t, ^^^m m. - i ^ 

# f=i- 1 ^ ^ M 1 & a # -^^ ' t - ^ ; 

t ^ ^ -k^ m 5 ♦ ^^-l^^satt^/iti^ 60 ' 

^ 82 ^ ^. M. m n t: it 80 t ° m m ^ E 62 t^-i 

-t ^ ^ ( solenoid valve ) '^y:Ayk^:^^iim^^f§i^M^) 
60 #-;^«^6<j|Ltt • M. ^ JS: :f] m n ^ S. 64 ( pressure S 
regulator) > WH^^ m & M ^ ^ flJ§: ;^ ^ ^ 'b ' ^ m ^ [ 
)t 80 ^Si M.^-t ' i^t'f^i^^^^y^^'^^A^^l 

- ^ m ^ "it ^ if -t ^ ^ ^ }M.-S: ' >a ^ -f^ ^ # -t >^fc 
80 ^ -{t ^ ^ ^ ^ i&^f ' Jbi'h ' it 80 

70 ' ^P%3^^^^'Ji^^^5.^ii4f:j<b, 80-^l^;&ait$^ib3^ 84 
^l^^l^ftl^^j^ 82 ^r=.^ . #?f^^-l%;^ILft#5t • 
ffl 5 t^/f^'^it*fe#t>ife,-sLl%;fSILft$^A.3^ 82 i&.|g>t^ 
70 f«1 ' >-X^I%;fe^tt^A5^ 84 ^M>t^ 70 fc^ 

4l m >i ^ 7 0 §^ ^I'J _L ' ^'l i^i^ ^ - ^ ^ m 7 2 >S. 
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A7 
B7 



^ ^ m ^ - m $SL^k t ^^'li' ' m)^ ^ 70 jL^^itt 76 

yy. m- A - ^ ^ r^'l ' ^ Fi jLiSit - & 90 • 90 _Lii 

i5:^-^*i•>?^^^^70-^Sft76J::6^M>t 92'M>t 92 

^lijm^^^ll;?^ ' ^ )i 9 2 M ^ ^ ^ m - A ^ ' 

70 76 ^ iS:^ - m ti 9 6 ^ - Eliih 

^ 7 0 ^ ^ t - 2 p=i 10 2 i^$^m ^ftm ^k^n ' ^ 

- ^ m 10 4 ^'i ^ it a >fa it • Jib ^-h ' >^ S 9 0 ^g, iS: - ?^ 
•f* ^ X ' ^ # ^ -.f^ # 94 Ji-;5f^-i-B^^-^^i^i: 

^ i^'J t • tS^' ffl 5 S^m 6 t ^/f * ' M >7 ^ 7 0 ^tn^^^ 
t S >^'i ^ ( Hall effect sensor )106 ^ 108 > ^;?'JiS::5fM 

>t ^ 7 0 ^ ^ T m ' itb ^ € 51 /it ^ j^'J H T -4 MICRONAS 
3] ^ff A U ^J^ ^ A HAL504UA-E ii ^ • ic PANASONIC s] 
^/f J. 3^ DN6848-ND A °^ ' ^ -fe ^ it ^ ^ -f'it 

^ ^ >^.'i ^ ' Tff, i. 9 0 m ^ n - m-'ti. 4^ # • - ^ m 

110 » 90 ^Sit^^t 92 ^ iM ± r^"\ 102 104 

^ ^^l-fk t ^ M t • it — ^ 6 j^'J ^ 1 0 6 A 1 0 8 ^ |# -fA 

m ^^S^ 110 4i -Ci 1 ,75 >^ S 9 0 4l ^ £ » lij il It & ^ 

ft -(^ i^, 6 0 ^/f ^ ^ a ft >ifL * # >i: 6^ 'J^ ' -f^. iS: ^ ^ 

T 1^ J. ^ <a ^ t ^ if t • y:J^. 

t ' <fe ^ ^ /!t ^/f *'J #r ^ It a ft A • iifc ^'J ^ It 
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A7 
B7 

£- ^ ^mitm ( 10 ) 

^lttil'^.#il^A3^ 84 >JfLA.m>t^ 70^$F«1 102 t» 
|5] ' 1^ ^f. ^ >t ^ 7 0 ^ - -fl.'J ^ 2 fo^ 10 4 if. # E7 f^l 9 6 

# A a it ' ^ # ^ ;fcL ^ 1^ 4l m ;t ^ • t fA 
m^S. 6 2 it B# . H ft 'fit ^ i^. 6 0 f^. ^ ^ ;r #x fft M ;^ 
^ 1^ ^ a ^ i7 i^t ^ >^ ^ -fin .f. .^^ t ' 2 f«l 10 2 t ^ fft ^ >^ 
;:7-f5.-t-i£^^>^* 90^T:T#ti? ' iE^f?# 94;^.^ ' -t;^ 
S 9 0 ■ T # *7 J. ^ - # ;t ^ -{i i Hf . j^.J H 10 8 f^: ^. ^ 
jJi'i J'J >^ 9 0 jL^i^m. 110 6^ >(i £ . it ^ £lj - iH. 1^ *a ^ 

f*^i ^ £ 6 2 m m ' -k^ jiti^^4ff m & ti m & 

^.>^. 6 0?^^= jtb et . Pii ^ M ^H- 80 ^^'t'it^M^M^ 

#-^i4e ' ^l^4Ll^;fS^ltM^^E^TI^ ' m lit > 0 ^ 

# 94 ^^:h^m.^^^mti 'iS-^^-^/^S 90 i^J:.^f> f 
' m 102 ^m^^^m^0L^^m,^ ' it.Si#^*it 

^mn 80 t ' m.^ )^ so j^j^-t-fb^^g.^i^^it { 
^ tii ^ m ^ ^ ^ m it }^ 'y • ^ ^ F'^i 102^ ^ 

/ir ^ # 1^ -fg. • ^ 9 0 <^ m $B ± ' -t ^ vS- ^ 9 0 

it -L ^> J. ^ - # ;t ^ i e# . ^ >S'i H 10 6 ^ ^ m i'l 
-Lfh^^^S 90 _L6^*j^lt 110 n m 'Y£-g-ifa^-is^'JiH. 
It • ^ £ 6 2 m ' f ^^'^ l^^^ft-^/^iiS 60 ^ 

^ m ^ m ^ ' ^^■^^z^mtj^^^^^it^.k^itm 

^ ^ -fil .f, t ■ 3L ^ }k. m- 9 0 T » 

?V - 13 - 



A 7 
B7 

^ ^mum ( 11 ) 

1*7 JL ^ iS: if ' ^ ^ m ^ f% m 0L ^ .% ^ ^ >^ ^ 
iii m <^ ^ ^- ^ ?^ ^ ' M. ti ^ ^ ^ ifr ^ M. 

m ^'\- t y:J^ iM. H ^ M • ^ ^ ^ t m ^ S. 

- A 4 4 ' m it A '^^^ ^ B ' m ' 

m ^ -i^ 'y m ^ ^> ^ ^ ^ t ^ ^ ^ ^ ' ^ ^ ^ "i^ t 

' ^ti^iti^^-ty^^ik-tt^^ 5% A :^ ' 
« # -t ^ ft .^^t, ^ # -t 4^ ° 

^ m ^ ^ - m ^Zikt ' ^ )i ^ 70 -^^^iLlL 

it • m ^ t ^7}cm M .^^ i£ ' :it7 ® 7 t ^/f 

^ ' 7ic ^ 5f .f, .t^ ^ ^ ^g- - # ( reservoir ) 1 2 2 icX ^ ^i>3 5* 
7jc . ^ — ^ ^ ( radiator ) 1 2 4 >a 1^ -f^ 7jc ' jH: # ?t ii 

.^^ # -t >Ht 8 0 ^ ^ ^ ^fp • itb 7ic # .f, 1^ ' «r ^ ^'j .m 

lij^Sj^f^^^t 126 :^ 128^^.S.^it{m>i^ 70 ' -f^M^t^ 
7 0 iL 2 fl.^ 10 4 if. ^ >^ 7X ;F # 2 ^ « in :Hl ' ^ K ^ 
70 ^y-^ ^ 90 ^flTit^Hf^il/5fJfJiT^ft<7Bf ' ■^Tlsjaf^Ji? 
.7K # 5f .f. 1^ t 4l 7jc it # 5t >ii ^ ' -f^ # ^ ^ 8 0 ^ 7jc 

5^ t ^ 'ii^ M TSi £ ^ ^ *7 ^ ^ 4' fflg- » S jH: ' 

m ^ - >^ -y m n t -i^ ^ ^ t ^1 ^ ^ ^ ' 

# B t .>it ^ ft M -51 # 5* ^ • 

^ t ^ n t m <k m ^ • ^ ^i^f.^ ^ • ^it^ 

^ -fg. ' 3. ^ ^'^ at 1^ ^ -fr -fsr i^^r » ^ ;Jt • 

iib 4l iS: If ' ^ 4- -^t ^. £ 6 2 ^ ' ^ ^ ^SL ^ 
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A8 
B8 
C8 

D8 

1 . - « ^ ^ - -t a ft M ' ^ # t 

^ ^ It # .^^ ^ : 

- ^ $L^^ ^ >Jf^ : 

- P*! ^fl ^ £ ' U & 0L^^ ^. i^, i4 # : 

- m ;fj m ^ s. ' i^ik^n n,^ m s. '^^n 

^5 a ft 3^ ^ ffl ' ^ - m ^ ' mm)^ 

^ ^ it^ ^ 'y - ^ =M H • iib ^ ji'J n M ^ f^i m 

2. ^t'^^ ^Miim % 1 ^ a ft # • ^ t 

ft a ft -f^. a • 

3 . ^g. il: t if -1^ ^'J |£ HI ^ 1 ^ ^ it & IL ft ^ 3* .^^ ' # t ■} 

f^^ ^ £ -f^. - t: -s^ fe^ - 

4 . >fl. ^ t t* # ^'J E ^ 1 ^ it ^ H ft # 5^ 



^ * ^ - ^ 



8& 



^ -I?- ^ iij' — 1^ ^ 



it s^ik m )^ ^ ^ ^ ^ m ' <^ ^ m ^ 4^ ± m ^;^ jk ^ 
5 . ^kit t if 4- m $1 m 4 i It a ^ # m ' ^ t : 

is ^ >t ^ eL -i- — ( HaJl effect ) !^ m B • ^ M 

Mi5i:f^itm)i^^j:. - T -ft'J ' 3^ — 'f± • 4s ii 

^it ^ n ti^ M ^ m n • i^^ik m. - 

6 . ^ t if ^lle IS ^ 5 ^ ^ It # 3Et , ^ a 



^^kfkjuiiim taa;^^^?^ ( cns ) A4*t*s- ( 210x297/.^.;^ ) 



A8 
B8 
C8 
D8 



_L # it iL ' 

1 . ^t^^ n % 6 ^ H ft M M 

^ xs- S -^r ® Is ^ >t ^ iM IS: :fi ^ *Mi m ^ 

^ *J ^ H li? j'^.'J it 5# 'fi. ^ ^ m 4iu it S 

ih - in, ^ >•:; ^ tt ^ S. m m ; rff, t n >^ ^ 

^ — >{i i Bt ' - it ^ ji.'J H -f^. ^ ^ — IH. 
^ £ it • 

8 . ^t^i'if^^'l^m^ 4 ;fS a li # m 

it ^ >t ^ ^ iS: # - f^T c7 ' it M >ft ^ ^ ^ 

9 . ;fE ^ t if ^'i ie IS ^ 1 ^ 1% ^ ft # M 

it ^ -f it ^5 ft It ^ 3ft 1^ it M ;t ^ 
it a ft ?t iB # it ^ >ft ^ Te.^ ' ^ ^'J ii iS: 

1 0 . ^ t if 4- ^'J l£ IS ^ 4 a ft # 5* M 

itMX^^iS:^ — it 7j<-cr^— itj7Kt^ '#it 
f*3 4p 2 r«1 ^ ^ t - ^ ^ ^ - 7jc # 5f M .^^ 

;t A — 1^ $ p=i ' — >^ ^ ' iSi^f^ n ^ ^ ± 

)^ ^ A ' iAiS:S=^^it>^^^it^>t^iL 



it 



'fi ^ £ 
ti? • it 
^ ^ E 
«'J B ^] 



^ - ^ 



5^ 3fi i£ 

ft • 
t • A 



- M - 



.*.4ft.».Xjli4,ffI taa*:*^^ ( CNS ) { 210x297.'>4t ) 



A8 
B8 
C8 
D8 

n ^ ^ ^ m ' 

1 2 . in t if 4 SI ^ 11 ^ ^ >t ^ ■ ^ tL^ - 

S. ' ir- <^ iS: ^ It S ^ T ;t • ^ m M 

^ s.^ m • 
13 .^tm t n 4-^'i $im 1 1 ^ m >t ^ > ^ ^ ^ 
6 -'M n ' vx m it s ii ^ i » 

1 4 . ^ t if # la E ^ 13 ^ m >t ^ • ^ t it ^ 

eL -t^ ^ >!i ( Hall effect ) ^ j^-J ^ ' ^> ^.j ;fa # iS: 

^ _L ^ T ^^'J ' 3^- ^'\±. # ' >fHI ^d- it- it 
it ^ jfl'J H • i5: ^ it >^ ^ » 
15.;fg.5i:ti*-#-#'JISIii^ ll^^^>t^'^tit^ 
^1- ^ ^/f » 



- ^ ^ 



it 1^ 



>tt i?. 



^.«.js.x^i4.ffi t a a ( cns ) A4*t^ ( 210x297/^* ) 



- i« - 



